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II procedimento comprende le ope.razioni di : provocare il 
riscaldamento di una cruantita predeterminata di soluzione 
idroalcolica sino ad una sua parziale o completa evaporazione; 
rilevare, durante ii riscaldamento e 1 1 evaporazione di detta 
quantita di soluzione, 1 1 andamento della sua temperatura nel tempo, 
e determinare 1 ' energia totale necessaria per provocare una parziale 
o la completa evaporazione di detta quantita di soluzione, o il 
tempo occorrente per la parziale o completa evaporazione, o 
l'intearale di tale temperatura nel tempo durante la parziale o 
completa evaporazione; ii vaiore di ciascuna di tali grandezze 
essendo indicative della concentrazione volumica dell f alcol nella 
soluzione idroalcolica. ( Figura 10) 
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DESCRIZIONE 5 
La presente invenzione riguarda un procedimen- 



to ed an * apparecchiatura per la determinazione del 3 

o 

grado alcolico (concentrazione volumica di alcol) o 
di una bevanda alcolica e di soluzioni idroalcoli- 
che in generale . 

Svariati soggetti hanno interesse alia deter- 
minazione del grado alcolico delle soluzioni 
idroalcoliche . 

I produttori di tali bevande contrattano in 
base al grado alcolico il prezzo delle materie da 
cui ricavano i distillati, ad esempio il grado al- 
colico del vino utilizzato per produrre brandy o 
della birra utilizzata per produrre whisky. Inol- 
tre, il grado alcolico e un importante parametro di 
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processo nelle distillerie, in quanto ad esso sono 
legati gli equilibri termodinamici nelle colonne di 
rettifica del distillate 

Anche il consumatore finale ha il diritto di 
conoscere la percentuale di alcol presente nella 
bevanda che egli acquista. 

Storicamente il primo strumento per la misura 
del grado alcolico di una soluzione idroalcolica e 

di due secoli di distanza 1 1 areometro di Baume e 
ancora lo strumento piu utilizzato, soprattutto per 
la misura del grado alcolico dei distillati. 

L* areometro di Baume altro non e che un densi- 
metro, in quanto il suo principio di f unzionamento 
si basa sulla densita della soluzione idroalcolica 
da analizzare: 1 1 acqua e 1 1 alcol etilico hanno den- 
sita diverse, e precisamente 0,998 kg/1 1 ' acqua e 
0,789 kg/1 1' alcol a 20°C, e loro miscele hanno 
pertanto una densita compresa fra tali due valori . 

Gli areometri sono apparecchi a lettura diret- 
ta e comprendono un tubo o cannello graduato, gene- 
ralmente di vetro, zavorrato in maniera da assumere 
una posizione verticale di equilibrio stabile quan- 
do vengono iiranersi in un liquido. La spinta idro- 
statica (spinta di Archimede) della miscela idroal- 



colica sullo strumento determina il punto di affio- 
ramento del cannello graduato, che indica diretta- 
mente la gradazione alcolica della soluzione. Tale 
spinta e proporzionale al volume di liquido occupa- 
to dal corpo immerso, moltiplicato per la densita 
del liquido stesso. Per ottenere una lettura diret- 
ta lo strumento deve essere tarato sulla curva di 
dipendenza della density dalla concentrazione di 

~ T 1 ~\ f~^~l ^3^11 t^l^.^T ^ *- -I 1 4 "U — T i ^_^J-* 

aj.cu± , cue \iic-l \^aou v_ao-j--l axoux na -l anua — 

mento mostrato nella f igura 1 dei disegni allegati . IS. 

CO 

Come si vede in tale f igura, 1 1 andamento della den- £5 
sita di una soluzione idroalcolica e monotonico de- 
crescente, ma non e iineare in funzione della con- 
centrazione . 

Cio comporta una limitazione per gli areome- 
tri. Per owiare a tale problemi gli areometri di 
precisione hanno una scala graduata limitata tra 
due valori non troppo distanti di gradazione alco- 
lica. Per poter effettuare misure su tutto il campo 
di valori, si deve quindi disporre di un set di 
areometri, ognuno dei quali e destinato ad un in- 
tervallo di gradazione alcolica ben determinate . 
Inoltre, come accade per quasi tutte le sostanze, 
la densita cambia in funzione della temperatura. 
Per gli areometri questo parametro costituisce una 
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terza variabile di cui si deve tener conto. Normal - 
mente gli areometri sono tarati a 20 °C e per ogni 
valore di temperatura che si discosta da tale valo- 
re di rif erimento si deve ricorrere a tabelle di 
riduzione, generalmente fornite dalla stessa casa 
costruttrice . 

Una sorta di evoluzione degli areometri e rap- 
presentata dalle apparecchiature a bilancia idro- 
statica t snch 1 ssss determinano la densita del li — 
quido misurando la spinta idrostatica che il liqui- 
do esercita su un bulbo di vetro immerso. Tale bul- 
bo, che contiene al suo interno un termometro a ca- 
pillare, e agganciato mediante un filo metallico ad 
una bilancia di precisione. Leggendo il valore del- 
la spinta idrostatica sulla bilancia, e tenendo 
conto della temperatura a mezzo di apposite tabelle 
di conversione, si pud risalire alia densita del 
liquido . 

Le apparecchiature a bilancia idrostatica sono 
strumenti molto piu precisi degli areometri, ma so- 
no anche molto piu ingombranti e costosi. Essi ne- 
cessitano di un banco di appoggio molto stabile e 
non soggetto ad alcun tipo di vibrazione. Si tratta 
dunque di apparecchi destinati pressoche esclusiva- 
mente all'uso in laboratorio. 
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Un ulteriore strumento utilizzabile per la de- 
terminazione della gradazione alcolica di una solu- 
zione e il picnometro, che comprende una piccola 
ampolla di vetro dotata di collo e prowista di un 
tappo smeriglio con un foro capillare. Con questo 
strumento si possono prelevare con esattezza volumi 
noti e uguali di acqua distillata e della soluzione 
di cui si vuole determinare la densita. Mediante 
tre ssiup-i. ici pcSats cucutUotc a^. una csruo tempo— 
ratura costante, a mezzo di una bilancia analitica 
di precisione si determina il peso del picnometro 
vuoto, il peso del picnometro con acqua distillata 
ed ii peso del picnometro con ia soluzione in esa- 
me. Con una semplice formula si pud poi allora cal- 
colare la densita relativa della soluzione in esame 
cioe la densita riferita a quella dell 1 acqua. 

Verso il 1850, circa un secolo dopo 1 1 inven- 
zione dell 1 areometro di Baume, fece la comparsa un 
altro strumento per la determinazione del grado al- 
colico di una soluzione: 1 1 ebulliometro o ebullio- 
scopio di Malligand. Tale strumento sfrutta la ca- 
ratteristica delle miscele idroalcoliche di avere 
diverse temperature di ebollizione in funzione del- 
la quantita di alcol che esse contengono. 

L ! ebulliometro di Malligand comprende una cal- 



daia metallica collegata inf eriormente ad un tubo 
anulare inclinato e saldato ad un caminetto, sotto 
il quale viene posta una lampada di riscaldamento. 
Tale tubo anulare permette il riscaldamento a ter- 
mosifone del liquido presente in caldaia. La cal- 
daia e chiusa da un coperchio a vite prowista di 
due fori e porta un braccio metallico piegato ad 
angolo retto. Il foro centrale del coperchio e at- 
trs.vsrs3.to da un termoinetro, il cui bulbo pesca 
nella caldaia ed il cui capillare, piegato anch'es- 
so ad angolo retto, e alloggiato orizzontalmente in 
un braccio metallico, in corrispondenza di una sca- 
la graduata. Nei foro laterale del coperciiio viene 
alloggiato un ref rigeratore , la cui funzione e 
quella di provocare la condensazione dei vapori al- 
colici evitando che la variazione di concentrazione 
della soluzione faccia variare il punto di ebolli- 
zione. 

Per la misura si riempie 1 1 ebulliometro con la 
soluzione da analizzare, si awita il coperchio e 
si installa il ref rigeratore riempito con acqua; 
poi si inizia il riscaldamento e si legge la tempe- 
ratura massima raggiunta. Questa coincide con una 
graduazione di una scala alcolometrica, che forni- 
sce direttamente il grado alcolico. 



Le bevande alcoliche ottenute mediante distil - 
lazione, come le acquaviti, si possono ritenere dal 
punto di vista fisico come delle soluzioni idroal- 
coliche pure, cioe costituite da una miscela di ac- 
qua ed alcol etilico. Tutti gli altri componenti, 
pure essendo importanti dal punto di vista organo- 
lettico, sono present i in quant ita troppo piccole 
per ritenere che possano influire sulla misura del 
grade alcolico. 

Per le bevande a basso tenore alcolico, come i 
vini, la presenza di altri componenti come i tanni- 
ni, gli acidi, ecc. , pud falsare la misura del gra- 
do alcolico con i metodi densimecrici. L ' ebuiiiome- 
tro di Malligand in questi casi offre notevoli van- 
taggi . Infatti # tale strumento misura la temperatu- 
ra di ebollizione della soluzione liquida in esame 
e questa misura e tanto piu precisa quanto piu la 
gradazione alcolica e bassa. La figura 2 dei dise- 
gni allegati, mostra il diagramma di fase binario 
acqua-etanolo : la curva inferiore A, detta anche 
curva di liquidus, rappresenta i punti di ebolli- 
zione della miscela; la curva superiore B mostra 
invece la composizione del vapore in equilibrio con 
il liquido bollente. Si pud notare che la curva di 
ebollizione A e molto piu pendente per le basse 



concent razioni alcoliche. Per questo motivo I'ebul-W 1 & : i 

liometro di Malligand assicura una buona precisione x^oy<L^^' 
sino a concent razioni alcoliche del 20%. 

Le misure effettuate con 1 1 ebul liometro di 
Malligand sono approssimate , ma presentano il van- 
taggio della rapidita di esecuzione. Tale strumento 
non pud essere tuttavia utilizzato con soluzioni 
contenenti zuccheri, come i vini liquorosi, od ani- 
dride carbonica, ccmc gli spumanti, perche tali so- 

stanze influiscono notevolmente sulla temperatura co 

CO I 

cc 

di ebollizione. In tali casi si deve prima effet- ^ ' 

tuare una distillazione della bevanda per purifi- a. 
caria dalle sostanze inciesiderate e poi misurarne 



la gradazione alcolica. Q 

Uno scopo della presente invenzione e di met- 
tere a disposizione un procedimento per la determi- 
nazione del grado alcolico di una soluzione idroal- 
colica, il quale richieda l'utilizzo di una quanti- 
ta minima di soluzione, e che permetta l'effettua- 
zione della misura del grado alcolico in modo pre- 
ciso e veloce, necessitando a tale scopo di una mi- 
nima quant ita di energia. 

Un ulteriore scopo della presente invenzione e 
la realizzazione di un dispositivo di determinazio- 
ne del grado alcolico presentante un costo di fab- 
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bricazione relativamente basso, in particolare a 
fronte di grandi volumi di produzione, e presentan- 
te dimensioni ridotte ed un fabbisogno energetico 
limitato, cosl da consentirne anche 1 1 implement a - 
zione in forma portatile. 

Gli scopi sopra citati, ed altri ancora, ven- 
gono realizzati secondo 1 1 invenzione con un proce- 
dimento le cui caratteristiche salienti sono defi- 
nite neii 1 aanessa rivendicazione i, e con un dispo- 
sitivo le cui caratteristiche sono definite nella 
rivendicazione 9. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi dell 1 in- 
venzione appariranno dalla descrizione dettagliata 
che segue, effettuata a puro titolo di esempio non 
limitativo, con riferimento ai disegni allegati, 
nei quali: 

le figure 1 e 2, gia descritte, sono grafici 
che mostrano 1 1 andamento della densita e della tem- 
peratura di ebollizione di una soluzione idroalco- 
lica; 

le figure 3 e 4 sono grafici che mostrano 
1 ' andamento del calore specif ico e della tensione 
superficiale di una soluzione idroalcolica in fun- 
zione del contenuto percentuale in volume di etano- 
lo; 
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la figura 5 mostra un tubo capillare utilizza- 
to nel procedimento secondo 1 ' invenzione per la 
formazione di una goccia di soluzione idroalcolica; 

le figure 6(a), (b) , (c) e (d) sono quattro 
viste che mostrano una sequenza di formazione e di- 
stacco di una goccia a mezzo di un tubo capillare; 

le figure 7 ed 8 sono grafici che mostrano, in 
funzione del tempo t riportato in ascissa, andamen- 
ti 6 s 6iup 1 1 f i c at i vi dell a terciperatura di una goccia 
di una soluzione idroalcolica nella fase di riscal- 
damento ed evaporazione; 

la figura 9 e uno schema elettrico, parzial- 
mente a biocchi, che mostra parte di un dispositivo 
utilizzato per 1 ' attuazione del procedimento secon- 
do 1 1 invenzione ; 

la figura 10 e un 1 illustrazione schematica in 
vista prospettica che mostra parte di un dispositi- 
vo secondo 1 1 invenzione ; 

la figura 11 e un 1 illustrazione prospettica di 
una variante di realizzazione di parte del disposi- 
tivo secondo 1 1 invenzione ; 

la figura 12 e un grafico che mostra un anda- 
mento temporale esemplif icativo della temperatura 
di una goccia di soluzione idroalcolica nel riscal- 
damento e nel 1 ! evaporazione in un dispositivo se- 
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condo 1 1 invenzione ; e 

la figura 13 e un grafico che mostra l'anda- 
mento dell 1 integrale della temperatura di una goc- 
cia di soluzione idroalcolica nel riscaldamento e 
nell 1 evaporazione completa o parziale, al variare 
del grado alcolico della soluzione. 

Gli alcoli, ed in particolare l'alcol etilico, 
presentano svariate caratteristiche fisiche che so- 
no quant i tat ivaiuente different! rispetto alle cor- 
rispondenti caratteristiche dell'acqua. Fra tali 
caratteristiche, come si e accennato in precedenza, 
vi sono senz'altro la densita (si veda la figura 1) 
e la temperatura di ebollizione (si veda la figura 
2) . 

Altre proprieta fisiche di dette sostanze li- 
quide possono essere prese in considerazione in vi- 
sta della messa a punto di nuovi metodi/dispositivi 
per la determinazione del grado alcolico di una so- 
luzione idroalcolica . Fra quest i vi sono il calore 
specifico, la tensione superficiale e, almeno in 
via di ipotesi, il calore latente di evaporazione. 

L 1 acqua e gli alcoli presentano invero un di- 
verso calore specifico, e le loro miscele presenta- 
no un calore specifico che varia tra i due valori 
delle sostanze pure, come e mostrato neila figura 3 
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(per l f alcol etilico) . Osservando tale figura emer 
ge peraltro che alle basse concentrazioni di etano- 
lo # la relazione fra il calore specifico e la con- 
centrazione di etanolo non e monotona e quindi non 
e biunivoca. 

Parimenti, 1 ' acqua e 1 1 etanolo alio stato puro 
possiedono rispettivi valori di tensione superfi- 
ciale molto diversi, come si puo rilevare osservan- 
do gli estremi della curva mostrata nella figura 4 . 
Peraltro la variazione della tensione superficiale 
di una loro miscela varia piuttosto poco per con- 
centrazioni superiori al 35%. 

Anche i vaiori del calore latente di e vapor a - 
zione dell 1 acqua e degli alcoli alio stato puro so- 
no notevolmente diversi fra loro: 1 1 etanolo (ad 
esempio) oltre ad avere una temperatura di ebolli- 
zione piu bassa, presenta un calore latente di eva- 
porazione che e meno della meta rispetto a quello 
dell 1 acqua. Tuttavia, in relazione ad una miscela 
di tali sostanze risulta piuttosto problematico de- 
finire un valore del calore latente di evaporazio- 
ne. Infatti, quando una miscela a due componenti 
comincia a bollire, il vapore che si libera ini- 
zialmente e piu ricco del componente piu volatile 
(I'alcol nel caso di una soluzione idroalcolica) . 
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Del resto questo fenomeno e quello che viene posi- 
tivamente sfruttato nel processo di distillazione . 

Pertanto, il calore latente di evaporazione 
non sembrerebbe, in prima battuta, rappresentare un 
parametro particolarmente signif icativo in vista 
della messa a punto di un nuovo metodo/dispositivo 
per la determinazione del grado alcolico di una so- 
luzione idroalcolica . 

f^*^rv\a -r^-r-\ -r> -v- -! ^-J 11 nV»-5 -a -v -n m cs 4- <=* ^rs 1 r-t*=»/-vi i A <-\ ~1 -a 

V^>L>illV_ t*.^^U.J- -A— JL_ C4. _t_ 1^4. W A X _i_ «-4. J_ U^kkV^i.X i__ v__ <au.x k_» V ^-J 1^4. _1_ _»_ 

presence invenzione si basa invece essenzialmente 
sull 'utilizzo di tale parametro. 

Per la determinazione del grado alcolico di 
una soluzione idroalcolica, secondo I : invenzione si 
utilizza un condotto capillare, operativamente di- 
sposto in verticale, avente un diametro predetermi- 
nato (di 0,25 mm, a titolo di esempio non limitati- 
vo) , quale un ago di una siringa. 

In tale condotto capillare si immette una 
quantita della soluzione idroalcolica in esame. 

Come e noto, il peso di una goccia formata al- 
l'estremita inferiore di un condotto capillare e 
legato alia tensione superficiale del liquido ed al 
raggio del capillare secondo la legge di Tate: 

mg = 27iyr c (1) 
ove m e la massa della goccia, g e 1 1 accelerazione 
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di gravita, y e la tensione superficiale del liqui- 
do, e r c e il raggio del capillare. Con rif erimento 
alia figura 5, ove un tubo capillare e indicato con 
1, se il liquido contenuto nel capillare bagna que- 
st 'ultimo, nella legge di Tate sopra riportata il 
raggio r c e il raggio. esterno, owero il raggio r e 
mostrato nella parte sinistra della figura 5 # men- 
tre se il liquido non bagna il capillare il suddet- 
to raggio r c viene assunto pari al raggio interno 
del tubo capillare 1, indicato con r± nella parte 
di sinistra della figura 5. 

Nel procedimento secondo 1 ' invenzione si pro- 
voca (ad esempio mediante una siringa) la fuoriu- 
scita di una goccia della soluzione idroalcolica in 
esame dall 1 estremita inferiore del condotto capil- 
lare, cosi come e illustrato indicativamente dalla 
sequenza delle figure 6 (a) , (b) , (c) e (d) . Durante 
il distacco della goccia D dal condotto capillare 
1, come si vede nella figura 6c, si forma un sotti- 
le collo liquido ivi indicato con N, che si rompe a 
meta, ed una parte del liquido della goccia rimane 
sull 'estremita inferiore del condotto capillare. 

Per la determinazione del peso della goccia D 
distaccata dal capillare e pertanto opportuno modi- 
ficare 1 1 espressione della legge di Tate con un 
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fattore di correzione f, dunque secondo l'espres- 
sione seguente : 

mg = 27uyr c • f (2) 
Nel procedimento secondo l'invenzione una cer- 
ta quantita di soluzione idroalcolica in esame, ad 
esempio una goccia distaccata da un condotto capil- 
lare come sopra descritto, viene dispensata o depo- 
sta su un dispositivo riscaldatore, realizzato ad 
esempio in uno dei modi che verranno descritti nei 
seguito. Tale dispositivo riscaldatore viene atti- 
vato in modo controllato, cosi da provocare il ri- 
scaldamento di tale goccia di soluzione idroalcoli- 
ca, sino alia sua completa o parziale evaporazione . 
Durante tale riscaldamento e 1 1 evaporazione della 
soluzione viene rilevato 1 ' andamento della tempera- 
tura nel tempo, nel modo che verra descritto in ap- 
presso, misurando 1 1 integrale di tale funzione nel 
tempo, o il tempo o 1 1 energia totale necessaria per 
provocare la completa o parziale evaporazione della 
soluzione. Il valore di tale grandezze e indicativo 
della concentrazione volumica dell'alcol nella so- 
luzione in esame. 

Nel caso in cui il rilevamento della tempera- 
tura di detta quantita di soluzione awenga sino ad 
una parziale evaporazione della medesima, 1 1 instan- 
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te finale del rilevamento viene determinato ad 
esempio a mezzo di un sensore di pesatura associato 
al dispositivo riscaldatore, al raggiungimento di 
un predeterminato peso residue di detta quantita di 
soluzione sul dispositivo riscaldatore. 

L'energia o calore totale per fare evaporare 
ad esempio una goccia di liquido corrisponde alia 
somma del calore Qr necessario per il riscaldamento 
dalia teiriperatura ambiente fine a teiriperatura di 
ebollizione T E , e del calore Qvat necessario per 
1 1 evaporazione sino alia scomparsa completa della 
goccia . 

Neiia figura 7 e mostrato i ' andamento teorico 
della curva di evaporazione di un liquido in un 
diagramma temperatura- tempo (T/t) . L 1 area tratteg- 
giata sottesa dalla curva della figura 7 e funzione 
del calore totale assorbito dal liquido, se la po- 
tenza fornita nel riscaldamento rimane costante. 
Una stima analitica del calore totale di evapora- 
zione di una goccia di liquido pud essere ottenuta 
assumendo, in prima approssimazione , che la tempe- 
ratura rimanga costante durante tutta 1 1 evaporazio- 
ne, e trascurando il fat to che si tratta di una mi- 
scela a due componenti. In tali ipotesi si ha che: 

Qtot = Qr + Qvap ( 3 ) 
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ove 

Q R = C P • m • AT (4) 

e 

Qvat = AHvap • ni (5) 
m essendo la massa della goccia, C p essendo il ca- 
lore specif ico della soluzione, e AH V ap e il calore 
latente di evaporazione . 

Secondo la legge di Tate riportata in prece- 
denza, si ha che : 

m = ^^ (6) 
g 

Combinando fra loro le relazioni da (3) a (6) 
si ottiene infine che: 

Qtot = (C p -AT + AH yAP ) (7) 

g 

Nelle relazioni (4) e (7) AT e 

AT = T E - T A (8). 
ove T E e la temperatura di ebollizione del liquido 
e T A e la temperatura ambiente . 

Utilizzando la relazione (7) di cui sopra, ed 
attribuendo alle varie grandezze che vi figurano i 
rispettivi valori relativi all'acqua pura ed al- 
1 1 etanolo puro # si pud ottenere una stima dei due 
valori estremi del calore totale di evaporazione 
Qtot, assumendo che il diametro del capillare da cui 
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si preleva la goccia sia di 0,25 mm e che la tempe- 
ratura iniziale della goccia T A sia di 20°C. Si ha 
cosi per l'acqua: 

Qtot Hi0 = 2 '* 72 1 g 0 / 25 10 3 (1 • (100 - 20) + 540.9) = 7.238 cal 
e per l'etanolo: 

QroT C2Hh0 = 2 '* 8 ^ >25 10 (0-586 - (78.3 - 20) + 209.7) s 0,875 cal 

Orbene, i due risultati sopra riportati diffe- 
riscono di quasi un ordine di grandezza. Cid e do- 
vuto al fatto che tensione superficiale agisce su 
entrambi i termini che compaiono all 1 interno delle 
parentesi tonde nella relazione (7) di cui sopra. 

L ' andamento dei valori di Q T ot di una miscela 
idroalcolica in funzione della concent razione alco- 
lica non e stimabile a priori , in quanto il calore 
latente di evaporazione AH V ap, di cui non si cono- 
scono le curve sperimentali , rappresenta in entram- 
bi i casi circa 1 1 86% della somma dei termini fra 
parentesi nella relazione (7) . 

Nella figura 8 e qualitativamente mostrato co- 
me la variazione del grado alcolico agisce sulle 
curve di evaporazione: le aree tratteggiate sono 
indicative del calore totale di evaporazione Qtot di 
una goccia, owero gli integrali della funzione 
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temperatura- tempo, che cambiamo al variare della 
concentrazione alcolica della miscela. 

Come apparira piu chiaramente dal seguito, il 
metodo del calcolo dell 1 integrale di evaporazione, 
o del tempo o dell f energia di evaporazione di una 
soluzione e molto interessante dal punto di vista 
teorico, anche per il fatto che coinvolge implici- 
tamente diversi parametri fisici della misura, 
ognuno del quali contribuisce ad accent uare le di f - 
ferenze tra acqua ed alcol, ma anche per la sempli- 
cita della misura stessa: si tratta in sintesi di 



CO 
CO 

or 



integrare una funzione temperatura- tempo, e poi di c£ 
trasformare tale risultato in una indicazione di ^ 

CQ 

grado alcolico tramite una curva di calibrazione § 
desunta sperimentalmente in precedenza. 

A titolo di esempio, nello schema della figura 
9 con 10 e complessivamente indicato un dispositivo 
di riscaldamento e di misura della temperatura, de- 
stinato a ricevere una goccia di una soluzione 
idroalcolica in esarae. Tale dispositivo 10 compren- 
de essenzialmente un resistore riscaldante R H ac- 
coppiato ad un alimentatore di tensione 11, quale 
un alimentatore AGILENT E3631A in grado fornire 
tensioni duali fino al 25 V. 

Al resistore riscaldante R H e associato un 
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termistore R T/ fungente da sensore elettrico di 
temperatura * A tale termistore e accoppiato un ge- 
neratore di corrente 12, quale ad esempio un gene- 
ratore Lakeshore 110, atto ad alimentare a detto 
termistore una corrente elettrica I costante, di 
basso amperaggio. 

La tensione ai capi del termistore R T viene 
operativamente acquisita a mezzo di un dispositivo 
vol tnvetr ice 13 . A tale scope pu<5 essere utilizzata 
ad esempio una scheda di acquisizione National In- 
struments Daq Pad 6020E, che fornisce dati indica- 
tivi della tensione rilevata ai capi del termistore 
ad un convertitore resistenza/ temperatura 14 . Tale 
convertitore puo essere implementato con un perso- 
nal computer munito del software Labview della Na- 
tional Instruments, che consente di acquisire l'an- 
damento nel tempo della tensione sul termistore R T . 
AI convertitore 14 e accoppiato un dispositivo vi- 
sualizzatore 15. 

Nella figura 10 e mostrato un primo modo di 
realizzazione del dispositivo di riscaldamento e 
misurazione della temperatura complessivamente in- 
dicato con 10 nella figura 9 descritta in preceden- 
za. 

Nella realizzazione di cui alia figura 10 il 
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dispositivo 10 comprende un microheater di tipo per 
se noto ad esempio un microheater del tipo GAS500, 
correntemente utilizzati come supporti termici per 
sensori di gas. In tal caso la resistenza del resi- 
store riscaldante R H e la resistenza del termistore 
R T sono rispettivamente di 1,27 Kohm e di 8,5 Kohm. 

II microheater 23 comprende un singolo sub- 
strato di silicio in cui, con la tecnologia dei 
circuici iiitegrati, sono realizzati in polisilicio 
il resistore riscaldante R H ed il termistore R T . 

Con riferimento alia figura 10, il dispositivo 
di riscaldamento e misurazione della temperatura 10 
comprende un package 2 0 di mater iale elettricamente 
isolante, da cui si estende una pluralita di piedi- 
ni 21 e 22 di collegamento . Nel package 20 e dispo- 
sto il microheater propriamente detto 23, sulla cui 
superficie o faccia attiva superiore e destinata ad 
essere deposta una goccia D di soluzione idroalco- 
lica a mezzo di un capillare 1. 

Come si e detto in precedenza, il capillare 1 
pud essere 1 1 ago di un siringa. Per poter dispensa- 
re la goccia esattamente al centro della superficie 
attiva del microheater 23, la siringa, munita del 
capillare selezionato, pud essere vantaggiosamente 
fissata su un supporto per colonnine da titolazione 
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o simile. 

Nella figura 11 e mostrata una variante di 
realizzazione del dispositivo di riscaldamento ed 
acquisizione della temperatura indicate con 10 nel- 
la figura 9. 

Nella realizzazione secondo la figura 11 il 
dispositivo 10 comprende un resistore 30, presen- 
tante un package di materiale plastico 31, che cir- 
conda un eleiueiibo reals Li vo riscaldante 32 avente 
una resistenza elettrica di circa 2 ohm. II resi- 
store riscaldante 32 affiora in corrispondenza di 
una faccia del package 30, e in esso e realizzata 
una cavita 33, ad esempio essenzialmente emisf eri- 
ca, fungente da incavo di ricezione e contenimento 
per una goccia della soluzione idroalcolica in esa- 
me . 

In un dispositivo sperimentale e stato utiliz- 
zato un resistore da 2 ohm, 2 W, prodotto dalla RS 
Components, in cui a mezzo di una punta da trapano 
e stato realizzato un incavo avente un diametro di 
circa 3 mm. 

Sul fondo della cavita 33 e stato posizionato 
un microtermistore 34. Tale termistore deve owia- 
mente essere il piii piccolo possibile affinche ri- 
manga coperto fino ail 1 ultimo dal liquido in corso 



di evaporazione. Un termistore adeguato alio scopo 
e risultato il termistore Small Bead 103EAJ-H01 
della Fenwal Electronics, Inc., che ha una forma 
ellissoidale con un diametro maggiore di circa 0,5 
mm ed un diametro minore di 0,35 mm. Tale tipo di 
termistore ha una caratteristica di variazione ne- 
gative della resistenza in funzione della tempera- 
tura (NTC) . 

II dispositivo 10 della figura 11 puu essere 
utilizzato essenzialmente in connessione con le ap- 
parecchiature di alimentazione e rilevazione de- 
scritte in precedenza con riferimento alia figura 
9, modificando peraltro soltanto la tensione appli- 
cata al resistore riscaldante 32, in quanto la sua 
resistenza di circa 2 ohm e apprezzabilmente diver- 
sa dalla resistenza di circa 1 Kohm del resistore 
riscaldante di un microheater. 

Con un dispositivo del tipo sopra descritto 
con riferimento alia figura 11 bisogna tenere pre- 
sente che, a differenza di un microheater, il resi- 
store riscaldante 32 presenta una non trascurabile 
inerzia termica, e per cid richiede un certo tempo 
per raggiungere il regime termico. Tra una misura e 
l'altra, quindi prima di dispensare la goccia, oc- 
corre attendere che la tempera tura raggiunga un va- 
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lore prestabilito uguale per tutte le misure. 

Nella figura 12 e mostrato 1 1 andamento della 
temperatura in funzione del tempo rilevato in rela- 
zione all 1 evaporazione di una goccia di soluzione 
idroalcolica, in particolare con il secondo dispo- 
sitivo di misura (figura 11) sopra descritto. La 
curva che nel grafico della figura 12 mostra 1' an- 
damento della temperatura in funzione del tempo e 
compreba fra uii primo ed an secondo f lonte , quasi 
verticali, che identificano 1 1 inizio e la fine del - 
1 1 evaporazione di una goccia di soluzione. 

Ogni volta che viene dispensata una goccia di 
soluzione, il termistore R T (34) del dispositivo di 
misura subisce un brusco raf f reddamento, seguito da 
un altrettanto brusco riscaldamento . II secondo 
fronte di cui alia figura 12 corrisponde invece al- 
I'istante in cui 1 1 evaporazione della goccia di so- 
luzione si esaurisce, in quanto 1" ultima quant ita 
di liquido che evapora sulla superficie del termi- 
store assorbe calore dal termistore stesso, che di 
conseguenza si raffredda. 

I due fronti del grafico della figura 12 sono 
suscettibili di essere "riconosciuti " dal programma 
di acquisizione come 1 1 inizio e la fine dell' evapo- 
razione, owero come i due estremi di integrazione 



della curva di temperatura nel tempo. L ' area sotte- 
sa dalla curva della figura 12 rappresenta grafica- 
mente 1 1 integrale della temperatura T nel tempo t 
durante 1 1 evaporazione della goccia di soluzione. 
Tale integrale e funzione del calore totale di eva- 
porazione Qtot della soluzione idroalcolica. 

Mediante il confronto del valore calcolato 
dell 1 integrale di evaporazione con un grafico od 
uric! tabella specimen talrueiite desunta in precedenza, 
quale quella presentata nella figura 13, e possibi- 
le desumere immediatamente il grado alcolico della 
soluzione idroalcolica in esame. 

II grafico della figura 13 pud essere conve- 
nientemente memorizzato nell 1 apparecchiatura di 
elaborazione che e accoppiata al dispositivo di ri- 
scaldamento e di rilevamento della temperatura 10 
utilizzato. In tal caso, il dispositivo visualizza- 
tore 15 della figura 9 pud fornire direttamente 
un 1 indicazione del grado alcolico rilevato. 

Come i tecnici del settore senz 1 altro apprez- 
zeranno, la metodologia e 1 1 apparecchiatura propo- 
ste secondo la presente invenzione risultano estre- 
mamente vantaggiose . 

Le prove sperimentali effettuate dagli inven- 
tori hanrio confermato che e possibile ottenere mi- 
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sure del grado alcolico suf f icientemente precise su 
tutto il campo di gradazione alcolica. La precisio- 
ne dei dispositivi sperimentali e risultata di cir- 
ca 0.5°, ma e senz'altro migliorabile mediante af- 
finamenti tecnologici . 

In concreto, i vantaggi offerti dall 1 invenzio- 
ne rispetto ai sistemi di misura convenzionali sono 
essenzialmente i seguenti : 

quaii Li La di soluzioiie es treiuaiuenLe modes Le per 
la misurazione (<10 mg) ; 

buona precisione su tutto il campo di grada- 
zione alcolica (0,5° o minore) ; 

bassissimo eonsumo energetico (<1 W) ; 

dimensioni molto ridotte del dispositivo ne- 
cessario; 

possibility di integrazione dell 1 elettronica 
di controllo; e 

basso costo di f abbricazione . 

Naturalmente, fermo restando il principio il 
principio del trovato, le forme di attuazione ed i 
particolari di realizzazione potranno essere ampia- 
mente variati rispetto a quanto e stato descritto e 
illustrato a puro titolo di esempio non limitativo, 
senza per questo uscire dall'ambito dell 1 invenzione 
come definito nelle annesse rivendicazioni . 



RIVENDICAZIONI 
1 . Procedimento per la determinazione del grado 
alcolico di una bevanda alcolica o di una soluzio- 
ne idroalcolica in generale, comprendente le opera- 
zioni di : 

provocare il riscaldamento di una quantita 
predeterminata di detta soluzione idroalcolica sino 
ad una sua parziale o completa evaporazione; 

rilevare/ durante il riscaldaiuento e I ! evapo- 
razione di detta quantita di soluzione, 1 1 andamento 
del la sua temperatura nel tempo, e 

determinare l'energia totale necessaria per 
provocare una parziale o la completa evaporazione 
di detta quantita di soluzione, o il tempo occor- 
rente per la parziale o completa evaporazione, o 
1 1 integrale di detta temperatura nel tempo durante 
la parziale o completa evaporazione; il valore di 
ciascuna di tali grandezze essendo indicativo della 
concentrazione volumica dell'alcol in detta solu- 
zione idroalcolica . 

2* Procedimento secondo la rivendicazione 1, com- 
prendente le operazioni di : 

predisporre un condotto capillare (1) avente 
un diametro predeterminato e contenente una quanti- 
ta della soluzione idroalcolica in esame; 
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provocare la fuoriuscita di una quantita (D) 
della soluzione idroalcolica da un'estremita del 
condotto capillare (1), e poi la deposizione di ta- 
le quantita (D) su un dispositivo riscaldatore 
(10) . 

3. Procedimento secondo le rivendicazioni 1 o 2, 
in cui il dispositivo riscaldatore (10) comprende 
un resistore riscaldante (R H ) che viene operativa- 
raeiite alimentato a potenza eleccrica cosLomce ed in 
cui 1 ' energia totale necessaria per provocare la 
completa o parziale evaporazione di detta quantita 
(D) della soluzione idroalcolica, viene valutata 
rilevando 1 ' andamento della temperatura nel tempo 
di detto resistore (R H ) , nel periodo di tempo che 
intercorre fra l'inizio del riscaldamento di detta 
quantita (D) della goccia di soluzione (D) sul di- 
spositivo riscaldatore (10) e la completa o parzia- 
le evaporazione di detta quantita (D) . 

4. Procedimento secondo la rivendicazione 3, in 
cui a detto resistore riscaldante (R H ) e associato 
un sensore di temperatura (R T ) , quale un termistore 
o una termocoppia. 

5. Procedimento secondo la rivendicazione 4, in 
cui il resistore riscaldante (R H ) e 1' associato 
sensore di temperatura (R T ) sono realizzati in po- 
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lisilicio o metallo o silicio impiantato con la 
tecnologia dei circuiti integrati, in un medesimo 
substrato di silicio. 

6. Procedimento secondo la rivendicazione 4, in 
cui viene utilizzato un resistore riscaldante (R H/ 
30) la cui forma e adeguata a ricevere e contenere 
detta quantita di soluzione idroalcolica in esame. 

7. Procedimento secondo la rivendicazione 6, in 
cui nel resistore riscaldante (30) e realizzato un 
incavo (33) destinato a ricevere ed a contenere 
detta quantita di soluzione (D) ; nel fondo di detto 
incavo (33) essendo disposto il suddetto sensore di 
temperatura (R T , 34) . 

8. Procedimento secondo una qualsiasi delle ri- 
vendicazioni precedenti, in cui viene misurato il 
peso della quantita di soluzione idroalcolica du- 
rante il suo riscaldamento e la sua evaporazione . 

9 . Apparecchiatura per la determinazione del gra- 
do alcolico di una soluzione idroalcolica, compren- 
dente : 

un dispositivo riscaldatore (10) atto a rice- 
vere una quantita predeterminata (D) di detta solu- 
zione idroalcolica; e 

mezzi di alimentazione, rilevamento e comando 
(11-15) associati al dispositivo riscaldatore (10) 



ed atti ad attivare detto dispositivo riscaldatore 
(10) in modo controllato per provocare il riscalda- 
mento di detta quantita (D) di soluzione sino ad 
una sua parziale o completa evaporazione, e per de- 
terminare, durante il riscaldamento e 1 ' evaporazio- 
ne di detta quantita (D) , 1 1 energia totale neces- 
saria per provocare la parziale o completa evapora- 
zione di detta quantita (D) di soluzione, o il tem- 
po occori eate per la parziale o completa evapora- 
zione, o 1 1 integrale di detta temperatura nel tempo 
o durante la parziale o completa evaporazione. 

10. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 9, 
comprendente un condotto capillare (1) avente un 
diametro predeterminato, atto a consent ire la depo- 
sizione di una quantita predeterminata (D) di solu- 
zione sul dispositivo riscaldatore (10) . 

11. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 9 o 
10, in cui il dispositivo riscaldatore (10) com- 
prende un resistore riscaldante (R H ) e detti mezzi 
di alimentazione, rilevamento e comando (11-15) so- 
no atti ad alimentare detto resistore (R H ) a poten- 
za elettrica costante e per valutare 1 1 energia to- 
tale necessaria per provocare la parziale o comple- 
ta evaporazione di detta quantita (D) di soluzione 
rilevando 1 1 andamento nel tempo della temperatura 



(T) di detto resistore (R H ) nel periodo di tempo 
che intercorre f ra 1 1 inizio del riscaldamento di 
detta quantita di soluzione (D) e una parziale o 
completa evaporazione di detta quantita di soluzio- 
ne . 

12. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 11, 
in cui a detto resistore riscaldante (R H ) e asso- 
ciate un sensore di temperatura (R T ) quale un ter- 
ra! s t o r e o una ter rao c opp i a . 

13. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 12 , 
in cui il resistore riscaldante (R H ) e l'associato 
sensore di temperatura (R T ) sono realizzati, ad 
esempio in polisiiicio, metallo e simiii, con la 
tecnologia dei circuiti integrati, in un medesimo 
substrato di silicio (23) . 

14. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 12, 
in cui il resistore riscaldante (R H/ 30) presenta 
una forma adeguata a ricevere ed a contenere una 
quantita (D) della soluzione idroalcolica in esame . 

15. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 14, 
in cui nel resistore riscaldante (30) e realizzato 
un incavo (33) destinato a ricevere ed a contenere 
detta quantita di soluzione (D) ; nel fondo di detto 
incavo (33) essendo disposto il suddetto sensore di 
temperatura (R T/ 34) . 
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16. Apparecchiatura secondo una qualsiasi delle 
rivendicazioni precedenti, comprendente mezzi di 
pesatura atti a consentire il rilevamento del peso 
della quantita di soluzione idroalcolica in esame 
durante il suo riscaldamento e la sua evaporazione. 

II tutto sostanzialmente secondo quanto de- 
scritto ed illustrato, e per gli scopi specif icati. 
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